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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/EP2004/01 3294 


I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weif sie keine Anderungen enthalten (Regeln 70. 16 und 70. 17)): 


Beschreibung, Seiten 

1,3-10 in der ursprunglich eingereichten Fassung 

2 eingegangen am 23.06.2005 mit Schreiben vom 23.06.2005 

2a eingegangen am 08.05.2006 mit Schreiben vom 08.05.2006 

Anspruche, Nr. 

1-17 eingegangen am 08.05.2006 mit Schreiben vom 08.05.2006 
Zeichnungen, Blatter 

1/2, 2/2 in der ursprunglich eingereichten Fassung 

2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die intemationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn: 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist 
(nach Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht 
worden ist (nach Regel 55.2 undAxter 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
intemationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 


Formblatt PCJA PEA/ 409 (Januar 2004) 


INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 


Internationales Aktenzeichen PCT/EP2004/D1 3294 


□ 


Zeichnungen, 


Blatt: 


5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behdrde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen; sie sind diesem Bericht 
beizufugen.) 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 

V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche - 


Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (IS) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (IA) Ja: Anspruche: 

Nein: Anspruche: 


1 


6,14 


17 
17 


2. Unterlagen und Erklarungen: 


siehe Beiblatt 
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Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser 
Feststellung 


Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 


D1: US-A-3 828 622 

D3: US-A-4 305 307 

D5: US-A-3 585 875 

D7: US-A-3 439 554 


D2: DE 17 52 432A1 

D4: US-A-4 550 626 

D6: US-A-4 130 024 

D8: EP-A-0552835 


In der Anmeldung befinden sich zwei unabhangigen Anspruche: 1 und 14. Anspruch 1 ist eine 
Vorrichtung, wahrend Anspruch 14 ist ein Verfahren, das sich auf die Vorrichtung in Anspruch 
1 bezieht. 


1. 1 Neuheit des unabhangigen Anspruchs 1 


Das Dokument D8, das als nachstkommender Stand der Technik erachtet wird, zeigt und 
beschreibt einen (die Verweise in Klammem beziehen sich auf dieses Dokument) 

Antrieb (1), mit zumindest einem Motorelement (3), welches an oder in einem 
Halteelement (27) gelagert ist (Figuren 1 und 2), wobei das Motorelement direkt oder 
indirekt ggf. uber. em integriertes Getriebe (in Figur 1 direkt) ein Ritzel (7) antreibt, 
welches mit einer Zahnradfuhrung (9) zusammenwirkt, wobei zur Gewahrleistung einer 
permanenten Spielfreiheit und/oder permanenten Zweiflankenberuhrung zwischen Ritzel 
und Zahnradfuhrung das Halteelement nach einer Kraftermittlung mittels Kraftsensoren 
in horizontaler und/oder vertikaler Richtung des Ritzels (Spalte 2, Zeile 35 - Spalte 3, 
Zeile 4), uber zumindest einen Aktuator (21) gegenuber einem Aufnahmeelement (15) 
aktiv ansteuerbar im Betrieb regelbar, bewegbar oder vorspannbar ist (Spalte 2, Zeile 
51 - Spalte 3, Zeile 4), wobei die wahlbare Vorspannkraft am Ritzel entsprechend last- 
und/oder beschleunigung- und/oder geschwindigkeitsabhangig im Betrieb angepaBt bzw. 
veranderbar ist (in D8 lastabhangig, Spalte 2, Zeile 51 - Spalte 3, Zeile 4). 


Der Gegenstand des Anspruchs 1 unterscheidet sich daher von dem aus D8 bekannten 
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Antrieb dadurch, daB der Antrieb ein Linear-Antrieb, insbesondere Zahnstangenantrieb ist, 
wobei die eine Zahnradfuhrung eine Linearfuhrung ist. 

Diese Merkmale sind aber implizit auch in D8 enthalten. 

Die mit der Anmeldung zu losende Aufgabe ist: zur Erhohung der Maschinengenauigkeit, 
zwischen den karnmenden Zahnen das durch Montage oder VerschleiB auftretende Spiel im 
Betrieb, auch bei sich andemden Lasten einfach, effektiv und kostengunstig unter Kontrolle 
zu halten (Beschreibung Seite 2, Zeile 4-14 und Seite 5, Zeile 1-12). 

Die gleiche Aufgabe wird auch in D8 gelost (Spalte 1 , Zeile 1 1 - Spalte 2, Zeile 34), zwischen 
zwei Zahnrader. 

Das Problem des Spiels zwischen den miteinander karnmenden Zahnen ist generell bekannt 
in der Art, unabhangig von der Ausfuhrungsform der verzahnten Elemente. Deshalb ist das 
Auftreten dieses Problems zwischen einem Zahnrad und einer Zahnstange eines 
Linearantriebs nicht neu. 

AuBerdem, eine Zahnstange ist bekannterweise ein spezieller Fall eines Zahnrads, wobei der 
Durchmesser des Zahnrads unendlich ist. 

Es ist also ersichtlich, daB alle Merkmale des Anspruchs 1 explizit oder implizit aus D8 
bekannt sind, daher ist der Gegensand des Anspruchs 1 nicht neu (Artikel 33(2) PCT), 
zumindest nicht erfinderisch. 

1.2 Gewerbliche Anwendbarkeit 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 scheint die Erfordernisse des Artikels 33(4) PCT zu 
erfullen, da er zumindest auf dem Gebiet der Getriebetechnik herstellbar und auch benutzbar 
zu sein scheint. 

1.3 Abhangige Anspruche 2-14 

Die abhangigen Anspruche 2-13, die weitere Ausbildungen der Erfindung nach Anspruch 1 
zum Gegenstand haben, entsprechen ebenfalls nicht der Anforderungen des PCT, da deren 
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Erfullung diejenige des Anspruchs, von dem sie abhangen, voraussetzt; die Merkmale der 
nachfolgend aufgefuhrten Anspruche scheinen zudem zumindest fur sich gesehen aus den 
dazu genannten Dokumenten bekannt zu sein; sie umfassen daher keine wesentlichen MaB- 
nahmen, die die Neuheit oder eine erfinderische Tatigkeit in irgendeiner Weise begrunden 
konnten: 

- Anspruche 2-6: aus D8 bekannt (Figuren 1 und 2); 

- Anspruch 7: bekannte Aktuator-Ausfuhrungen; 

- Anspruche 8-1 1 : bekannt in der Regelungstechnik; 

- Anspruche 12 und 13: bekannt im Werkzeugmaschinenbau. 

11.1 Neuheit des unabhangigen Anspruchs 14 

Das Verfahren in Anspruch 14 bezieht sich auf Anspruch 1, die aber als nicht neu betrachtet 
ist. Dementsprechend ist auch der Gegenstand des Anspruchs 14 scheint nicht neu, 
zumindest nicht erfinderisch zu sein. 

11.2 Gewerbliche Anwendbarkeit 

Der Gegenstand des Anspruchs 14 scheint die Erfordernisse des Artikels 33(4) PCT zu 
erfullen, da er zumindest auf dem Gebiet der Getriebetechnik herstellbar und auch benutzbar 
ist. 

11.3 Abhangige Anspruche 15-17 

Die abhangigen Anspruche 15-17, die weitere Verfahrensschritte der Erfindung nach 
Anspruch 15 zum Gegenstand haben, entsprechen ebenfalls nicht den Anforderungen des 
PCT, da deren Erfullung diejenige des Anspruchs, von dem sie abhangen, voraussetzt; die 
Merkmale der nachfolgend aufgefuhrten Anspruche scheinen zudem zumindest fur sich gese- 
hen aus den dazu genannten Dokumenten bekannt zu sein; sie umfassen daher keine 
wesentlichen MaBnahmen, die die Neuheit oder eine erfinderische Tatigkeit in irgendeiner 
Weise begrunden konnten: 

- Anspruche 15-17: bekannt in der Regelungstechnik. 
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ein geringf ugiges Spiel, insbeBondere ein Zahnf lankenspiel, 
sollte Ritzel und Linearfuhrung f lankenbehaf tet sein. 


Nachteilige hieran ist, dass bei den herkommlichen 
5 Linearantrieben bzw. Zahnstangenantrieben mit Ritzel und 
Zahnstange, eine Maschinengenauigkeit und eine 
Maschinendynamik erheblich vermindert ist, da bspw. 
Getriebesteif igkeiten schwanken. Zudem unterliegen die 

Zahnflanken vom Ritzel und Linearfuhrung einem gewissen 
10 Verschleiss, was ebenfalls ein Spiel verursacht . 
Insbesondere wird der hohe Verschleiss sowie aucb die 
Ungenauigkeit durch die mechanisch harte Vorspannung des 
Getriebes verursacht, wodurch sehr gross© Getriebe 
eingeeetzt werden mussen. 

15 

Dabei ist eine Vorspannkraf t auf das Ritzel keinesfalls 
konstant, da bspw. bei bspw. unterschiedlichen Belastungen, 
Geschwindigkeiten sowie auch Beschleunigungen und 
Ungenauigkeiten in der Linearfuhrung ein unterschiedlicher 
20 Verschleiss verursacht wird bzw. von vornherein durch 
Fertigungsungenauigkeiten gegeben ist. 

Ferner werden Ungenauigkeiten der Linearfuhrung infolge 
bspw. Warmedehnung nicht ausgeglichen, wobei 

25 unterschiedlicher. Verschleiss an Linearfuhrung und Ritzel 
verursacht wird. Heutzutage ist jedoch eine hohere 
Genauigkeit eines Linear-Antriebes, welcher gegenuber einer 
Linearfuhrung verfahren oder eine Linearfuhrung, die 
gegenuber dem f eststehenden Linear -Antrieb bewegt wird, 

30 erforderlich. Dieses ist mit den herkommlichen Linear - 
Antrieben nicht zu gewahrleisten. 

» 

Derartige Linear- Antriebe konnen bspw. Anwendung finden in 
samt lichen Werkzeugmaschinen, Lasermaschinen, 

35 Fra9crmaschinen, Holzbearbeitungslaser od. dgl.. 
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Die US 3,828,622 offenbart eine Werkzeugmaschine, bei 
welcher ein Maschinentisch mittels eines angetriebenen 
Ritzels gegenuber einer Zahnstange hin und her bewegbar 
5 ist. Dabei wird die Zahnstange mittels einer Rolls uber 
einen Hebel, der f ederbeauf schlagt ist, gegenuber das 
Ritzei angepresst ♦ 

Die DE 17 52 432 A beschreibt eine Vorrichtung zur 
10 Aufhebung eines Spiels im Getriebe von Rohrbiegemaschinen, 
bei welcher auf eine rein mechanische Weise uber Langlocher 
zwei Wellen zueinander verschiebbar eind. 

Die US 4,305,307 offenbart, dass ein Spiel zwischen zwei 
15 Zahnr&dern auf einer Zahnstange durch eine Torsionsf eder 
ausgleichbar ist. 

Aus den Of f enbarungen der US 4,550,626, US 3,585,875, US 
4,130,024, US 3,439,554 sind jeweils Linearantriebe 
20 aufgezeigt, wobei ein Spielausgleich uber Federelemente 
rein mechanisch erfolgt. 

Die EP 0 552 835 Bl beschreibt ein Getriebe mit 
veranderlicher mechanischer Vorspannung. Urn eine 
25 mechanische Vorspannung zu verandem, wird dort in 
Abhangigkeit eines Motorstromsignals die Vorspanhkraf t 
verandert- Dabei wird der Strom, der durch eine Spule durch 
Beeinflussung der Vorspannkraf t fliesst, in Abhangigkeit 
des Motorstromes geregelt. 
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Patentanspruche 


5 1. Linear-Antrieb, insbesondere Zahnstangenantrieb, mat 
zumindest einem Motorelement (2), welches an oder in einem 
Halteelement (1.1- 1.2) gelagert ist, wobei das 
Motorelement (2) direkt oder indirekt ggf . uber ein 
integriertes Getriebe (3) ein Ritzel (4) antreibt, welches 
10 mit einer Linearfuhrung (5) zusammenwirkt , 

dadurch gekennzeichnet , 

dass zur Gewahrleistung einer permanenten Spielf reiheit 
15 und/oder permanenten Zweif lankenberuhrung zwischen Ritzel 
(4) und Linearfiihrung (5) das Halteelement (1.1, 1.2) nach 
einer Kraf termittlung mittels Kraf tsensoren in horizontaler 
und/oder vertikaler Richtung des Ritzels (4), uber 
zumindest einen Aktuator (12.1 bis 12,3) gegenuber einem 
20 Auf nahmeelement (6) aktiv ansteuerbar im Betrieb regelbar, 
bewegbar oder vorspannbar ist, wobei die wahlbare 
Vorspannkraf t am Ritzel entsprechend last- und/oder 
beschleunigungs- und/oder geschwindigkeitsabhangig im 
Betrieb angepasst bzw. veranderbar ist. 

25 

2, Linear-Antrieb nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Halteelement (1.1, 1-2) gegenuber dem 
Auf nahmeelement (6) uber zumindest ein Fiihrungselement (11) 
linear hiri- und herbewegbar gekoppelt ist. 

3, Linear-Antrieb nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Fuhrungs element (11) als Blattf ederelement 10, 
Linearfuhrung, Nadelrollenlager od. dgl. ausgebildet ist. 
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4. Linear -Antrieb nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet , dass das Halteelement (1.1, 1.2) 
gegemiber dem Aufnahmeelement (6) geringfugig beabstandet 
ist und diese parallel zueinander angeordnet sind. 

5 

5. Linear -Antrieb nach Anspruch 3 Oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass jeweils in seit lichen Bereichen im 
Bereich einer Oberseite (8) und im Bereich einer Unterseite 
(9) von Halteelement (1.1) und Aufnahmeelement (6) in 

10 Flanschbereichen Aufnahmeelement (6) und Halteelement (1) 
mittels jeweile Blattf ederelementen (10) miteinander 
verbunden Bind, 

6. Linear-Antrieb nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 
15 5, dadurch gekennzeichnet , dass in einem oder beiden 

seit lichen Bereichen des Aufnahmeelement es (6) ein 
Verbindungsstiick (13) in eine Ausnehmung (15) des 
Halt eel ententes (1.1) zumindest teilweise eingreift und 
zwischen einem Flansch des Halteelementes (1.1) und dem 
20 Verbindungsstiick (13) der zumindest eine Aktuator {12.1, 
12.2) eingesetzt ist. 

7. Linear-Antrieb nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, dass der Aktuator (12.1, 12.2) 

25 als Pieozoaktor, FormgedSchtnisaktuator, elektrisch 
mechanisch oder hydraulisch betriebener Aktuator 
ausgebildet ist. 

8. Linear-Antrieb nach wenigstens einem der Anspruche 3 bis 
3 0 7, dadurch gekennzeichnet , dass dem zumindest einen 

Fuhrungs element (11) zumindest ein Kraft- und/oder 
Wegsensor (16) zugeordnet ist. 

9. Linear-Antrieb nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 
35 8, dadurch gekennzeichnet, dass dem Aktuator (12.1 bis 
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12.3) zumindest ein Kraft- und/oder Wegsensor (16) 
zugeordne t i s t » 

10. Linear-Antrieb nach wenigstens einem der Anspruche 6 
5 bis 9, dadurch gekennzeichnet , dass dem Verbindungsstuck 
(13), insbeeondere im Bereich der Aufnahme des Aktuators 
(12.1, 12,2) zumindest ein Kraft- und/oder Wegsensor (16) 
zugeordnet ist . 

10 11. Linear-Antrieb nach wenigstens einem der Anspruche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass dem Motorelement (2) 
und/oder Getriebe (3) zumindest ein Kraft- und/oder 
Wegsensor (16) zugeordnet ist. 

15 12. Linear-Antrieb nach wenigstens einem der Anspriiche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet , dass dem Halteelement (1.2) 
im Bereich einer Oberseite (8) Aktuator (12.3) als ein 
Spindelantrieb (17) zum linearen Bewegen eines Keilee (18) 
auf sitzt . 

20 

13. Linear-Antrieb nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass dem Auf nahme element (6) ein Flansch 
(19) zugeordnet ist, welcher mit dem Keil (18) des 
Spindelantriebes (17) des Halteelementes (1.2) 

2 5 zusammenwirkt - 

14. Verfahren zum Betreiben eines Linear-Antriebes (R lf 
r 2 ) , insbesondere Zahnstangenantriebes, bei welchem ein 
Motorelement (2) , welches an oder in einem Halteelement 

3 0 (1*1, 1*2) gelagert ist und ggf. uber ein integriertes 

Getriebe (3) ein Ritzel (4) antreibt mit einer 
Linearfiihrung (5) zusammenwirkt, dadurch gekennzeichnet, 
dass durch eine Kraft ermitt lung des Ritzels (4) gegenuber 
der Linearfiihrung (S) in horizontaler und/oder vertikaler 
35 Richtung mittels Kraf tsensoren zur Gewahrlei stung einer 
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permanenten Spielf reiheit und/oder einer permanenten 
Zweif lankenberuhrung zwischen Ritzel (4) und Linearfuhrung 
(5) eine Vorspannkraf t des Ritzels (4) gegenuber der 
Linearfuhrung (5) bestimmt und/oder eingeetellt wird, wobei 
5 die wahlbare Vorspannkraf t am Ritzel entsprechend last- 
und/oder beschleunigungs- und/oder geschwindigkeitsabhangig 
im Betrieb angepasst bzw. verandert wird. 

15- Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet , 
dass im Betrieb bei sich andernden Beschleunigungen 
und/oder Geschwindigkeiten und/oder Las ten und/oder 
Eigengewichte eine Vorspannkraf t zwischen Ritzel (4) und 
Linearfuhrung (5) durch permanente Kraftmessung in 
horizontaler und/oder vertikaler Richtung fur die 
Ansteuerung der Aktuatoren (12.1, 12.2) bestimmt und/oder 
verandert und/oder geregelt wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Vorspannkraf t zwischen Ritzel (4) 
20 und Linearfuhrung (5) beschleunigungsabhangig im Betrieb 
zur Gewahrleistung einer permanenten Spielf reiheit und/oder 
permanenten Zweif lankenberuhrung zwischen Ritzel (4) und 
Linearfuhrung (5) geregelt wird. 

25 17. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 14 bis 
16, dadurch gekennzeichnet, dass uber die Fiihrungselemente 
(11) , insbesondere die Blattf ederelemente (10) eine 
Vorspannkraf t uber den zumindest einen Aktuator (12.1 bis 
12.3) permanent eingestellt wird und im Betrieb bei sich 

3 0 Sndernden Beschleunigungen und/oder Lasten und/oder 
Geachwindigkeiten die Vorspannkraf t permanent verandert 
und/oder angepasst wird. 


